ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В АНАЛИЗЕ И ИДЕНТИФИКАЦИИ ВИНОГРАДНЫХ ВИН by Yakuba, Yu. F. & Temerdashev, Z. A.
288
Аналитика и контроль.       2015.        Т. 19.        № 4.
Для цитирования: Аналитика и контроль. 2015. Т. 19, № 4. С. 288-301
УДК 543.631 DOI: 10.15826/analitika.2015.19.4.013
Хроматографические методы в анализе и идентификации 
виноградных вин
1Ю.Ф. Якуба*, 2З.А. Темердашев 
1 Северо-Кавказский зональный научно-исследовательский институт садоводства и 
виноградарства, Российская Федерация, 350901, г. Краснодар, ул. 40-лет Победы, 39
globa2001@mail.ru
2Кубанский государственный университет, Российская Федерация, 350040, г. Краснодар, 
ул. Ставропольская, 149
*Адрес для переписки: Якуба Юрий Федорович, E-mail: globa2001@mail.ru
Поступила в редакцию 6 октября 2015 г., после исправления – 28 ноября 2015 г.
Проведен анализ опубликованных работ, нормативных документов и оригинальных статей, 
посвященных методам анализа вин. Показано, что при проведении анализа виноматериалов для 
практических и научных целей наиболее часто используются методы хроматографии, которые по-
зволяют определить широкий круг основных органических и неорганических веществ, а также сле-
довых содержаний других компонентов. На основе анализа литературных данных проведена оценка 
содержаний основных компонентов в винах различного географического происхождения, найден-
ных с использованием различных методов хроматографии, обсуждены аналитические аспекты  
изучения состава, предполагаемые факторы, затрудняющие интерпретацию результатов анализа. 
Обсуждены особенности и возможности применения различных вариантов метода высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии при оценке качества винодельческой продукции. Рассмотрены 
вопросы применения капиллярной газовой хроматографии, газовой и тандемной масс-спектроме-
трии для определения компонентов виноградного вина. Более детально рассмотрены публикации 
и разработанные методики контроля качества вин, реализованные с применением методов капил-
лярного электрофореза, приведены пределы обнаружения компонентов, погрешности, составы 
электролитов, основные условия анализа.  
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The analysis of the published works, standard documents and the original articles devoted to the 
methods of the analysis of wines was carried out. It was shown that during the analysis of wine materials for 
the practical and scientific purposes, the chromatography methods, which allow determining a wide range 
of the core organic and mineral substances and also traces of other components, were used most often. 
On the basis of the literature data analysis, the assessment was made of the basic components’ contents 
in wines of various geographical origins with the use of several chromatography methods. The analytical 
aspects of studying the composition and the prospective factors complicating the interpretation of the analysis 
results were discussed. Specific features and applications of the various options of a high performance 
liquid chromatography method were examined for assessing the quality of wine production. Questions of the 
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application of capillary gas chromatography, gas and tandem mass spectrometries for the determination of 
the components of grape wine were considered. Publications and the developed procedures of the quality 
assurance of the wines realized with the application of capillary electrophoresis methods were discussed 
in additional detail. The limits of components detection, errors, compositions of electrolytes, and the basic 
conditions of the analysis were presented.
Keywords: organic and nonorganic components of wine, gas chromatography, high performance 
liquid chromatography, capillary electrophoresis 
Введение
Аналитический контроль качества виноград-
ного вина обеспечивается на сегодняшний день 
официальными нормативными документами Рос-
сийской Федерации, которые частично гармонизи-
рованы с директивами международной организа-
ции виноградарства и виноделия МОВВ – (OIV) [1]. 
Эти документы регламентируют различные прие-
мы, методические подходы к подготовке и анализу 
испытуемых образцов. Процедура анализа вин, со-
гласно этим нормативным документам, предусма-
тривает использование различных вариантов под-
готовки проб (прямая дистилляция, дистилляция с 
водяным паром, различные варианты экстракции и 
озоления, микроволновая пробоподготовка и др.) 
и детектирование различными методами анализа 
(химические, визуальные, органолептические, фер-
ментативные, изотопные и др. современные мето-
ды аналитической химии) [2]. 
При проведении анализа виноматериалов 
для практических и научных целей наиболее ча-
сто используют методы хроматографии, которые 
позволяют определять широкий круг основных ор-
ганических и неорганических компонентов, а так-
же следовые концентрации примесей [3, 4]. Для 
анализа сложных смесей органических веществ и 
продукций биотехнологии широкое распростране-
ние имеют методы высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии (ВЭЖХ) и высокоэффективно-
го капиллярного электрофореза (КЭ) [5, 6]. 
Сложность анализа виноградных вин обуслов-
лена многими факторами – агротехникой, почвой, 
сортом винограда, необходимостью контроля при-
меняемых технологий переработки и составов вспо-
могательных материалов [7]. В сельскохозяйствен-
ном обороте виноградарства находятся более 4000 
сортов винограда, большинство из них использует-
ся для промышленного виноделия и они, в сочета-
нии с технологическими аспектами их переработки, 
составляют довольно широкий спектр компонен-
тов – более 1000 веществ с концентрациями от 
г/дм3 до нг/дм3 [8, 9]. В таблице сведены система-
тизированные литературные и наши эксперимен-
тальные данные [10] по содержаниям разных клас-
сов соединений в белых и красных виноградных 
винах различного географического происхождения. 
Анализируя представленные результаты мож-
но заключить, что определить рамочные границы 
содержания компонентов в винах для установления 
их качества весьма трудно. Даже в виноматериалах, 
полученных из одного и того же сорта винограда, 
но различного территориального происхождения – 
сказываются инсоляция, почвенные условия, вла-
гообеспечение, при этом содержания в них одних 
и тех же компонентов сильно разнятся. Ввиду этого 
весьма проблематичным становится возможность 
создания унифицированной методической базы по 
анализу виноматериалов, что значительно услож-
няет процедуру оценки их качества. С другой сто-
роны, в этом направлении внушает определенный 
оптимизм быстрое развитие современной инстру-
ментальной базы, а также методического и мате-
матического (программного) обеспечения, которые 
позволят повысить точность, экспрессность, на-
дежность работы аппаратуры и расширить спектр 
изучаемых параметров при реальной или относи-
тельной доступности измерений, возрастут возмож-
ности автоматизации процедур анализа и обработ-
ки получаемых величин современными методами 
математической статистики [22].   
Достигаемая информативность и универсаль-
ность современных хроматографических методов 
и их гибридных аппаратурных решений привели к 
тому, что они чаще всех используются при оценке 
качества виноградного (плодового, ягодного) вина, 
вплоть до установления его подлинности и проис-
хождения. Для идентификации вин предложены 
способы определения происхождения спирта [23] 
и углеводов [24], основанные на установлении со-
держания изотопов углерода с помощью методов 
масс-спектрометрии, что в итоге нашло отражение 
в нормативном документе РФ [25].
Газохроматографические методы 
Методы газовой хроматографии (ГХ) обеспе-
чивают разделение и определение относительно 
летучих компонентов в различных алкогольных 
напитках. Наиболее проблематично их использо-
вание для определения нелетучих компонентов 
виноградных вин, но и они могут определяться мето-
дами ГХ или газовой хромато-масс-спектрометрии 
(ГХ-МС) при условии их предварительной дерива-
тизации или предварительным осуществлением их 
твердофазовой микроэкстракции с последующим 
детектированием [26]. С другой стороны, дерива-
тизация аналитов, даже одностадийная, повыша-
ет величину общей погрешности анализа.  
Информативность результатов газохромато-
графических исследований виноматериалов расши-
ряется при их комбинировании с другими методами 
физико-химического анализа. Весьма интересным 
представляется исследование, в котором за счет 
290
Аналитика и контроль.       2015.        Т. 19.        № 4.
сочетания возможностей хроматографических ме-
тодов с сенсорным анализом устанавливали аро-
матический профиль сладкого красного вина [27].
При анализе вин методами ГХ или ВЭЖХ воз-
можно использовать прямое дозирование пробы 
[28], однако, для обеспечения стабильности и ра-
ботоспособности хроматографов, желательно про-
ведение предварительной обработки анализируе-
мых образцов сорбционными материалами (уголь, 
силикагели и полимеры) или применение методов 
Таблица
Содержания компонентов в винах различного географического происхождения 
Показатель, концентрация Диапазон определяемых концентраций Происхождение образца, лите-
ратураБелые вина                Красные вина
Глицерин, г/дм3
- 5.2-6.8 Россия, [11]
- 7.2 Россия, [12]
- 2.7 Россия, [12]






Россия,    [14]
Винная кислота, г/дм3 
2.1-3.1 - Германия, [15]
1.25-2.12 ЮАР,      [13]
1.69-2.24 Австралия, [13]
Россия,    [14]1.5-5 1.5-5
Яблочная кислота, г/дм3
0.4-2.9 - Германия, [15]






Россия,    [14]
Молочная кислота, г/дм3
0.5-2.4 - Германия, [15]






Россия,    [14]
Лимонная кислота, г/дм3
0.1-0.5 - Германия, [15]
0-2.0 ЮАР, [13]
˂0.8 Россия,  [14]
Янтарная кислота, г/дм3





Россия,   [16]








Россия,   [16]
Франция, [17]
Россия,   [14]
Сумма аминокислот, мг/дм3
800-1500 Россия,   [12]
- 250-2500 Россия,   [16]
Аргинин, мг/дм3 40-200 50-300 Россия,   [18]
Треонин, мг/дм3 40-100 50-500 Россия,   [18]
Пролин, мг/дм3 300-1000   600-2000 Россия,   [18]
Фенилаланин, мг/дм3 1-8     1-10 Россия,   [19]
Триптофан, мг/дм3 3-30   3-5 Россия,   [19]
Тирозин, мг/дм3 5-20     5-30 Россия,   [19]
Высшие спирты, мг/дм3
610-2500
     
Франция, [20]
80-150 80-150 Россия,   [14]





Россия,    [14]
Альдегиды, мг/дм3
3 – 100 Франция, [20]
Франция, [17]
Россия,    [14]
10-75 -
20-200
Хлориды, мг/дм3 16-430 Украина,  [21] 
Примечание: (-) – нет данных.
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твердофазной экстракции [29, 30].  Так, для изуче-
ния активных ароматических компонентов вина Ши-
раз применено сочетание твердофазовой микроэкс-
тракции с ГХ-офлактометрией (органолептикой) и 
криогенной ловушкой [31, 32]. В работе [33] приво-
дится подробное обсуждение приемов и особенно-
стей твердофазовой микроэкстракции аналита при 
исследовании различных матриц, позволяющие де-
тектировать компоненты на уровне 12 мкг/кг, а пе-
стициды – на уровне 0.2 мкг/кг.
Сложность аналитических работ и выбора па-
раметров натуральности виноградного вина обу-
словлена присутствием, помимо естественных ком-
понентов, различных нетипичных (привнесенных) 
веществ органического и неорганического проис-
хождения. К этим группам относят пестициды, ми-
неральные компоненты бентонитового происхож-
дения, парафины, стеарины, а при использовании 
машинной уборки винограда – остатки углеводо-
родного топлива (на уровне нескольких или долей 
мг на литр вина), способные изменять ароматиче-
ские и вкусовые характеристики натурального ви-
ноградного вина [34]. Традиционно для надежного 
определения пестицидов более востребованы ме-
тодики, основанные на применении ГХ с детектором 
электронного захвата, обеспечивающим необходи-
мую селективность (отсутствие реакции на углево-
дороды и большинство органических веществ), чув-
ствительность (не менее 0.01 мг/дм3). Наряду с этим, 
известен целый ряд методик, в которых использу-
ется экстракционное концентрирование аналитов 
с последующим ВЭЖХ и ГХ-МС-детектированием, 
обеспечивающие воспроизводимость результатов 
анализа и низкие пределы обнаружения (на уров-
не менее 0.01 мг/дм3) [35]. 
Отдельно следует отметить, что определен-
ное влияние на качественный состав вина оказы-
вают регламентные работы по содержанию вино-
градников (обнаруживаются компоненты на уровне 
0.005 мг/дм3) [36]. Сюда относят обработку вино-
градников биологически активными веществами, 
экстрактами растительного происхождения, ми-
кроудобрениями контактного типа, средствами для 
защиты ягод от избыточной инсоляции, препарата-
ми для защиты лозы от низких температур зимне-
го периода [37].
Авторами [38] разработана экспресс-методи-
ка ГХ-МС определения глицерина и бутиленглико-
лей (мезо-форма и рацемат) в виноградных винах 
без предварительной их экстракции, в работе пред-
ставлены результаты анализа десятков образцов 
красных сухих, полусухих, полусладких, белых су-
хих и полусладких вин из Америки, ЕС, Восточной 
Европы и РФ. Факт применения ГХ анализа для 
определения глицерина с пределом обнаружения 
1 г/дм3 более сложных объектов – виноградного 
сусла, сока, концентратов описан в [39]. 
Перспективность применения многомерной 
ГХ для изучения процесса молочнокислого бро-
жения вина, количественного определения мо-
лочной кислоты показана в работе [40]. Методами 
ГХ-ДИП, ГХ-МС установлены разные скорости де-
градации сложных эфиров, формирующих аромат 
вина из сортов винограда Рислинг и Каберне-Фран, 
наблюдаемые в течение 1.5 лет в процессе буты-
лочной выдержки [41].
Методы ВЭЖХ с диодно-матричным детек-
тированием (ВЭЖХ-ДМД) и масс-спектрометрии с 
электрораспылительной ионизацией, а также ГХ-
МС в сочетании с технологией твердофазной ми-
кроэкстракции применены для идентификации и 
выделения культур дрожжей. Порог обнаружения 
по выбранным  характеристическим веществам 
составил менее 0.1 мг/дм3 [42]. Сочетание методов 
ТФЭ и последующего анализа ГХ и ГХ-МС позволи-
ло провести  исследование, посвященное иденти-
фикации летучих компонентов вина, при этом до-
стигались пределы обнаружения определяемых 
компонентов на уровне 0.01 мг/дм3 [43].
Процедура экстракции летучих компонентов 
белых и красных вин путем обогащения спиртово-
го слоя летучими соединениями за счет добавки 
безводного сульфата магния с последующим га-
зохроматографическим анализом была разрабо-
тана и опробована авторами [44]. Результаты ис-
следования показали хорошую сопоставимость с 
данными других методов и его надежность, отме-
чен положительный эффект в качестве анализа при 
построении градуировочных кривых с учетом ма-
трицы пробы. Для достижения возможности опре-
деления изомеров туйона в алкогольных напитках, 
содержащих экстракты полыни, использовали ТФЭ 
с последующим газохроматографическим анали-
зом. В оптимизированных условиях экстракцион-
ное извлечение аналита превышало 98 %, предел 
обнаружения компонента 0.03 мг/дм3, а среднеква-
дратичное отклонение составило менее 1.8 % [45]. 
Авторы [46] провели сопоставительные определе-
ния концентрации этанола методами ГХ и с исполь-
зованием мембранного биосенсора, установлено 
хорошее согласование результатов, что позволи-
ло рекомендовать биосенсор к определению со-
держания спирта в напитках. 
Изучение состава летучих микропримесей 
на уровне 0.01 мг/дм3 в ректификованных спир-
тах методом ГХ-МС позволило по наличию ряда 
компонентов установить природу используемо-
го сырья – зерно, виноград, свекла, корнеплоды 
и т.д. [47]. Для установления подлинности спирт-
ных напитков  обоснованы возможность приме-
нения методов хроматографии и спектрометрии 
[48], при этом повышения точностных характери-
стик методик хроматографического определения 
компонентного состава вина (погрешность менее 
10 % при концентрациях компонентов на уровне 
1 мг/дм3) достигали с использованием методов ма-
тематического моделирования, которые позволили 
также минимизировать процедуры приготовления 
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градуировочных растворов с использованием эта-
нола в качестве внутреннего стандарта [49]. Раз-
работан и предложен к применению метод ГХ-ДИП 
определения основных летучих компонентов вина 
– этанола, уксусной и пропионовой кислот, основан-
ный на использовании насадочной колонки и тех-
ники прямого дозирования пробы [50].
Автоматизированная техника экстракции в 
трубке была разработана для ГХ определения 
летучих компонентов вин в различных матрицах 
на уровне 0.1 мг/дм3 [51]. Для ГХ-МС определе-
ния альдегидов в дистиллятах виноградного сока, 
определяющих их качество, предложена методика, 
включающая разбавление пробы, дериватизацию 
2,3,4,5,6-пентафлуоробензилгидроксил-амином с 
последующей микроэкстракцией и детектирова-
нием, при этом достигаются пределы обнаруже-
ния аналитов ниже 0.01 мг/дм3 [52].
Широко востребована методика с использо-
ванием времяпролетной ГХ-МС, которая позволя-
ет регистрировать 300-400 веществ с пределами 
их обнаружения до 0.001 мг/дм3 и позволяет полу-




 В аналитической практике метод ВЭЖХ име-
ет широкое применение благодаря ее надежности 
при выполнении количественных измерений ма-
кро- и микрокомпонентов воды, экстрактов мине-
рального и органического происхождения, различ-
ных типов вин, компонентов окружающей среды и 
т.д. Учитывая эти возможности, директивы МОВВ 
рекомендуют ВЭЖХ для определения карбоновых 
кислот вина, красителей, углеводов, аминокислот, 
консервантов [54]. Прямое дозирование вина в при-
бор при определении карбоновых кислот упрощает 
процедуру, но, с другой стороны, негативно влия-
ет на работоспособность хроматографической ко-
лонки, кроме того, используются подвижные фазы, 
содержащие метанол, часто применяют физиоло-
гически токсичные дериватизирующие агенты, на-
пример, нингидрин, фенилцианаты и т.д. Все это 
требует определенных условий хранения реакти-
вов, специальных процедур утилизации, а стадии 
подготовки проб повышают суммарную погреш-
ность измерений. Однако широкий спектр опре-
деляемых компонентов, высокая разрешающая 
способность, уровень автоматизации и информа-
тивность анализа метода ВЭЖХ привлекает вни-
мание исследователей [55]. 
Используя метод ультравысокоэффективной 
жидкостной хроматографии в сочетании с масс-спек-
трометрией высокого разрешения авторы [56] про-
вели исследования по выявлению характеристи-
ческих особенностей компонентного состава вина. 
Полученные ими данные применены для создания 
и обработки полученного профиля вина с исполь-
зованием мультивариантного статистического ана-
лиза. Предположено, что выявленные различия по 
качественному и количественному составу компо-
нентов могут позволить различать образцы, про-
изведенные в различных географических регио-
нах виноделия.
Сочетание методов ион-парной хроматогра-
фии (со спектрофотометрическим и кондуктоме-
трическим детектированием) и обращенно-фазо-
вой ВЭЖХ позволило определить биогенные амины 
прямым дозированием или после их дериватиза-
ции с фенил-изотиоцианатом с пределом их обна-
ружения 0.1 мг/дм3 [57]. С использованием такого 
подхода авторы [58] провели ВЭЖХ-определения 
биогенных аминов в чилийских молодых сортовых 
винах, содержания которых колеблются в интерва-
ле от 18.12 до 39.84 мг/дм3. Авторами [59] была оп-
тимизирована ВЭЖХ процедура определения био-
генных аминов – гистамина, тирамина, путресцина, 
кадаверина и др., обеспечившая предел их обна-
ружения 0.1 мг/дм3.
Весьма интересными являются исследова-
ния авторов [60] с привлечением метода ВЭЖХ с 
диодно-матричным и масс-спектрометрическим 
детектированием с использованием электрорас-
пылительной ионизации, в которых установлены 
фенольные профили экстрактов кожицы сортов 
винограда Sercial и Tinta Negra рода Vitis vinifera и 
наличие в них гидроксибензойных, гидроксикорич-
ных кислот, флавононов, флавонолов, стильбенов 
и антоцианинов.
Метод ВЭЖХ с кондуктометрическим детек-
тированием был использован для установления 
общего антиоксидантного потенциала чистых ве-
ществ и сложных биологических смесей. Нали-
чие и концентрация гидроксильных радикалов в 
этих системах устанавливали по продуктам реак-
ций гидроксибензойной или терефталевой кислот 
и изменению их концентраций [61]. Метод ВЭЖХ с 
флуорометрическим детектированием примени-
ли для аналогичной цели и определения низкомо-
лекулярных аминов в экстрактах травы, пищевых, 
алкогольных и безалкогольных продуктах, пре-
дел их обнаружения составил 0.01 мг/дм3 [62]. Для 
определения маннопротеинов в винах различных 
типов также использовали метод ВЭЖХ, при этом 
на стадии подготовки проб применили эксклюзи-
онную хроматографию, кислотный гидролиз, а на 
конечном этапе – ТФЭ [63]. 
ВЭЖХ анализ используется для определе-
ния большого перечня фенольных веществ, харак-
терных для пищевых продуктов – бензоатов, ку-
маринов, стильбенов, флавоноидов с пределами 
обнаружения ниже 0.1 мг/дм3. В исследовании [64] 
обращенно-фазовая ВЭЖХ применена для разра-
ботки методики определения 9 органических кислот 
виноградного вина – винной, яблочной, фумаровой, 
лимонной, молочной, янтарной и др. со стандарт-
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ной ошибкой метода менее 5 % и пределом их об-
наружения 2-5 мг/дм3.
Применение ВЭЖХ-ДМД позволило устано-
вить концентрации антоцианов (мальвидина, пео-
нидина, петунидина, дельфинидина, цианидина) и 
флавонолов (кверцитина, мирицетина, кампферо-
ла, ларицитрина, сиренгитина) в ягодах виногра-
да Vitis vinifera [65]. Количественное определение 
(+)-катехина и одной из наиболее важных феноль-
ных кислот (гидроксикоричной) в соке ягод виногра-
да оказалось возможным и эффективным благода-
ря применению ВЭЖХ, предел обнаружения этих 
веществ составил менее 0.1 мг/дм3 [66].
Метод ВЭЖХ позволил детально изучить ус-
ловия, влияющие на содержание антоцианов в ко-
жице ягод [67]. Авторами работы установлено, что 
антоциановый профиль кожицы зависит от внешних 
условий, таких, как вызревание, кинетика экстрак-
ции [68]. Сочетание методов ВЭЖХ и спектроскопии 
позволили исследовать процессы сопигментации 
(усиления окраски) и антисопигментации экстрак-
тов винограда [69]. Эффект сопигментации харак-
терен для многих компонентов вина, приводит к 
многочисленным оттенкам и выполняет модифи-
цирование способов окраски вина.
Содержание Охратоксина А в продуктах спир-
тового брожения представляет потенциальную 
опасность для организма человека и может приво-
дить к почечной недостаточности. Исследование 
процесса ферментации с помощью ВЭЖХ-ФД по-
зволило установить, что во время спиртового бро-
жения протекает частичная детоксикация Охраток-
сина А за счет его сорбции на кожице винограда и 
минеральных сорбентах [70].
ВЭЖХ определения органических кислот, угле-
водов и подсластителей в пищевых продуктах и био-
логически активных добавках имеют существенные 
преимущества перед другими методами за счет вы-
сокой чувствительности, воспроизводимости и ста-
бильности получаемых результатов [71]. 
Важным аспектом в технологии изготовле-
ния вин является необходимость контроля содер-
жания веществ, способных выделяться при контак-
те натуральной или синтетической пробки с вином, 
т.к. укупорочные и упаковочные материалы часто 
являются причиной дефектов вкуса и аромата на 
уровне концентраций менее 0.1 мг/дм3, что требует 
применения высокочувствительных, эффективных 
аналитических решений. В аналитической практике 
для экстракции этих веществ более целесообраз-
но применение ТФЭ, но может быть применена и 
жидкостная экстракция с подходящим для этих це-
лей растворителем [72].
Сочетание возможностей ГХ и ВЭЖХ (изучение 
летучих и нелетучих компонентов) позволили оце-
нить авторам [73] эффективность культур дрожжей 
для процесса брожения, по результатам хроматогра-
фического анализа даваемого ими ароматического 
профиля ими были установлены принципиальные 




При решении многих аналитических проблем 
по изучению составов и свойств вин как рутинного, 
так и исследовательского характера, наряду с при-
знанными хроматографическими методами анали-
за, достаточно успешно зарекомендовал себя ме-
тод КЭ, как надежный, экономичный и относительно 
несложный [74]. Возможности КЭ привлекают вни-
мание многих разработчиков и практиков для соз-
дания методик испытания и анализа вин, что под-
тверждается разработкой и внедрением целого ряда 
нормативных документов в последние годы. Напри-
мер, ГОСТ Р 52841-2007 «Продукция винодельче-
ская. Определение органических кислот методом 
капиллярного электрофореза» предусматрива-
ет контроль содержания винной, яблочной, янтар-
ной, лимонной, молочной кислот в винодельческой 
продукции на приборе, оснащенном кварцевым ка-
пилляром эффективной длиной 0.5 м, внутренним 
диаметром (в.д.) 75∙10-6 м и отрицательном напря-
жении 25 кВ с применением фотометрического де-
тектора. Подготовка пробы при этом минимальная 
и заключается в разбавлении образца дистилли-
рованной водой, диапазон измеряемых концентра-
ций аналита – 1-50 мг/дм3, границы относительной 
погрешности 18 % [75].
ГОСТ 31765-2012 «Вина и виноматериалы. 
Определение синтетических красителей методом 
капиллярного электрофореза» регламентирует 
процедуру анализа на приборе, оснащенным ка-
пилляром эффективной длиной 0.5 м, в.д. 75∙10-6 
м и отрицательном напряжении 25 кВ, границы от-
носительной погрешности не превышают 18 %, ди-
апазон измеряемых концентраций – 2-200 мг/дм3 
[76]. ГОСТ Р 53193-2008 «Напитки алкогольные и 
безалкогольные. Определение кофеина, аскорби-
новой кислоты, консервантов и подсластителей 
методом капиллярного электрофореза» предус-
матривает разделение аналитов разбавленной в 
2-5 раз пробы и выполнение анализа напитков с 
использованием спектрофотометрического детек-
тора. Доверительные границы допускаемой отно-
сительной погрешности этой методики находятся 
от 12 до 28 % [77]. Для контроля показателей каче-
ства водочной продукции и воды разработан ГОСТ 
Р 52930-2008 «Водки, водки особые и вода для их 
приготовления. Определение массовой концентра-
ции катионов, аминов, анионов неорганических и 
органических кислот методом капиллярного элек-
трофореза». Разделение компонентов в этом слу-
чае проводят на приборе, оснащенном капилляром 
длиной не более 1.5 м, в.д. 50∙10-6 м и кондуктоме-
трическим детектором. Диапазон измеряемых мас-
совых концентраций компонентов составляет от 0.5 
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до 20 мг/дм3 включительно, время анализа не пре-
вышает 20 минут [78]. 
В работе [79] приводится методика ВЭКЭ с 
применением наночастиц в качестве псевдоста-
ционарной фазы для одновременного (в течение 
пяти минут) определения пяти органических кислот 
в напитках и образцах сока из фруктов. Пределы 
определения лимонной, салициловой, бензойной, 
сорбиновой и аскорбиновой кислот данной мето-
дики составили 7.5, 0.15, 0.23, 0.33 и 10.0 мг/дм3 со-
ответственно. 
Химическое модифицирование внутренней 
поверхности капилляра позволило авторам [80] 
реализовать прямое определение аргинина, гли-
цина, гистидина, аспарагина при использовании 
в составе ведущего электролита 10 % метано-
ла при рН = 2.14. Применение в составе фосфат-
ного ведущего электролита бэттациклодекстри-
на позволило выполнить прямое определение 11 
аминокислот модельной смеси при спектрофото-
метрическом детектировании (214 нм) и эффектив-
ной длине капилляра 0.6 м, в.д. 75∙10-6 м [81].  Осу-
ществлено разделение свободных генетически 
кодируемых аминокислот методом КЭ с прямым 
УФ-детектированием аналита при 200 нм, а для уве-
личения чувствительности определения аналитов до 
1 мг/дм3 и уменьшения влияния помех в ходе ана-
лиза использована реакция с фенилтиокарбама-
том [82]. Методом КЭ реализовано одновременное 
определение глютамина, аргинина и органических 
кислот в пробах биологических объектов [83].
Авторами [84] предложена методика электро-
форетического определения основных органических 
кислот в безалкогольных и алкогольных напитках 
с пределом обнаружения аналитов 1 мг/дм3. Раз-
работанная  [85] электрофоретическая  методика 
определения никеля, цинка, меди, железа, свинца 
в соках и нектарах с использованием спектрофо-
тометрического детектора (200 нм) в присутствии 
различных реагентов, образующих комплексные 
соединения с различной степенью стабильности, 
обеспечивает предел обнаружения аналитов 0.1 
мг/дм3. С использованием фонового электролита, 
состоящего из 10 мМ/дм3 1-метил-3-метилимидазо-
ла и уксусной кислоты при рН = 5.0, показана воз-
можность определения калия, натрия, лития, каль-
ция, магния и бария в красных винах и жидкостях 
биологического происхождения [86]. Разработана 
весьма эффективная методика экспресс-опреде-
ления протеинов в винах методом гель-электро-
фореза [87].
КЭ успешно применен авторами [88] при ис-
следованиях жидких объектов для определения ос-
новных анионов с пределами их обнаружения ме-
нее 1.0 мг/дм3. Разделение смеси неорганических 
анионов выполнено КЭ с использованием кварце-
вого капилляра, внутренняя поверхность которого 
модифицировали смесью дидодециламмоний бро-
мида и цвиттер–иона.
Известная электрофоретическая методика 
анализа природных и промышленных вод с исполь-
зованием косвенного метода детектирования и ве-
дущего электролита состава (бихромат калия – 2.5-
6 мМ/дм3 и  гексаметилендиамин – 2.5-6 мМ/дм3, с 
пределом обнаружения 1.0 мг/дм3) была примене-
на авторами [89] для измерения массовой концен-
трации основных неорганических ионов в винах. В 
исследовании [90] показана возможность опреде-
ления летучей кислотности и содержания свобод-
ного сернистого ангидрида в винах, предусматри-
вающая предварительное выпаривание пробы, в 
качестве электролита использованы цетил-триме-
тил-аммоний бромид и гидроокись натрия.
Оригинальной является электрофоретическая 
методика определения фенольных кислот в вине, 
которая легла в основу способа установления под-
линности анализируемого объекта [91].
С применением метода зонного КЭ (305 нм) 
показана возможность определения гентизиловой, 
п-кумаровой, кофейной и галловой кислот в вино-
градных винах. Для разделения кислот использо-
ван 25 мМ/дм3 водный раствор тетрабората натрия 
(рН = 9.5), в некоторых комбинациях в состав ве-
дущего электролита добавляли β-циклодекстрин. 
Для улучшения предела определения аналита 
до 0.5 мг/дм3 применили кварцевый капилляр в.д. 
300∙10-6 м, а для идентификации вина предусмо-
трена ТФЭ с последующим анализом элюата и 
предложено использовать трехмерные электро-
фореграммы образцов вина как метод отпечатка 
пальцев [92]. КЭ, благодаря своей универсально-
сти, часто используется для интегральной оценки 
продукции – получения профилей выбранной кате-
гории компонентов (фенольные, витаминные, кис-
лотные, комбинированные), аналогично известным 
ГХ или ГХ-МС методикам.
Авторами [93] предложен способ установле-
ния натуральности вина методом КЭ с использо-
ванием кварцевого капилляра (254 нм) и боратного 
электролита, основанный на получении электрофо-
реграмм испытуемого вина или виноматериала и 
сравнении его с типовыми электрофоретическими 
профилями. Для достижения унификации получа-
емых результатов в качестве сравнительных ве-
ществ предложено использование тирозина, си-
реневой, миндальной и галловой кислот.
Путем сравнения характеристического элек-
трофоретического профиля аналита с соответствую-
щими профилями испытуемого объекта с «нормой» 
в режимах капиллярного зонного или мицеллярно-
го электрофореза с УФ-детектированием прове-
дена идентификация физиологических жидкостей, 
тканей, растительных и пищевых продуктов. Такой 
подход позволяет выявить патологии (биологиче-
ские объекты) или факт фальсификации (продукты 
питания) [94]. В процедуре анализа предусмотре-
но концентрирование компонентов пробы как мето-
дами твердофазной или жидкофазной экстракции, 
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а также непосредственно в кварцевом капилляре 
в процессе электрофоретического разделения с 
использованием комплексообразующих агентов.
Для определения массовой концентрации 
углеводов, а также примесей в сахаре [95], расти-
тельных материалах [96], пищевых продуктах [97] 
использован метод КЭ с косвенным УФ-детектиро-
ванием аналита. Данный прием позволил исследо-
вателям отказаться от процедуры дериватизации 
углеводов, необходимой в случае анализа пробы 
методом ГХ или ГХ-МС, и обеспечил предел их об-
наружения 1-10 мг/дм3 в испытуемом образце [98]. 
Решение проблемы эффективного разделения и 
достижения низких пределов обнаружения угле-
водов авторы [99] осуществили за счет примене-
ния ведущего электролита с высоким значением 
рН или их переводом в производные реагентами, 
молекулы которых содержат хромофорные ионо-
генные группы. Достаточно подробный и разверну-
тый обзор по определению углеводов методом КЭ 
представлен авторами [100].
Исследования авторов [101] по применимости 
лигандообменного капиллярного электрофореза 
(254 нм) для определения глюкозы, фруктозы, са-
харозы в винах и соках в форме соответствующих 
комплексов с катионами двухвалентной меди при-
вели к разработке методики, обеспечившей предел 
обнаружения изучаемых веществ на уровне 5-21 
мг/дм3. Авторами [102] показана объективная воз-
можность количественного определения фруктозы, 
глюкозы, сахарозы в винах, соках, концентратах, 
экстрактах растительного сырья  при использова-
нии КЭ с водным электролитом, содержащим со-
рбат калия, цетил-триметиламмоний-основание, 
глицерин и гидрооксид калия. Согласно предло-
женной методике, пределы обнару жения фруктозы 
и глюкозы составили 0.01 г/дм3, сахарозы – 0.02 г/дм3.
Выводы 
Можно заключить, что хроматографические 
методы, включая КЭ, широко применяют для уста-
новления состава, качественных и количествен-
ных характеристик, определения широкого круга 
основных органических и неорганических компо-
нентов виноградного вина, а также следовых кон-
центраций примесей. Быстрая эволюция современ-
ной хроматографической инструментальной базы, 
научно-методического обеспечения, методов ма-
тематической статистики и программного обеспе-
чения позволили повысить точность, надежность 
разрабатываемых методических решений при ре-
альной или относительной доступности измерений. 
С другой стороны следует отметить, что сложность 
объекта исследований – виноградных вин, обуслов-
ленная многими факторами, требует, в зависимо-
сти от поставленной задачи, привлечения от про-
стого уровня аналитических приборов до сложных 
комбинированных хроматографических систем. Ин-
формативность и универсальность хроматографи-
ческих методов и гибридных аппаратурных реше-
ний позволили успешно их применить для оценки 
качества виноградного, плодового и ягодного вина, 
а также установления его происхождения. Наибо-
лее сложные задачи установления и идентифи-
кации реперных компонентов, ответственных за 
достоинства или недостатки винопродукции, ак-
туально решать с привлечением различных ва-
риантов масс-спектрометрии, а технологический 
контроль непосредственно в производственных 
условиях возможно осуществлять более доступ-
ными методами – КЭ, ГХ, ВЭЖХ.
Следует отметить, что методы КЭ, сверхкри-
тической жидкостной хроматографии, ГХ-МС высо-
кого разрешения имеют большие перспективы для 
развития аналитической химии вина, применения в 
повседневной производственной работе. Отдель-
но нужно подчеркнуть перспективность примене-
ния этих методов для установления характерных 
для вин биомаркеров, получения метаболическо-
го профиля вина и др.
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